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1. はじめに 
 日常生活では、食事、ファッションといった選択を迫
られる機会が多数ある。その選択において、単体を選ぶ
場合よりも複数のものを組み合わせて選ぶ場合の方が多
い。食事やファッションのように複数のものを組み合わ
せて選択する場合、組合せの良否が全体の価値に影響す
る。かねてより、組合せの決定の支援をする手法やシス
テムが多数提案されてきた。しかし、従来の手法やシス
テムにおいて、組合せの良否といった感性的な要因は考
慮されていない。前述したように組合せの良否は、全体
の価値に影響するため、考慮することが望ましい。 
 本研究では、組合せの良否を考慮することにより、専
門的な知識のない利用者であっても良い組合せを選択で
きるシステム構築を目指す。 
 
2. 関連研究 
これまで楽曲[1]、食品[2]といったものを対象にしての
組合せの良否を考慮した選択の研究がなされている。そ
れらの研究において、対象ごとに異なる点も存在する一
方、対象としたものによらずに共通している点があるこ
ともわかってきた。先行研究において、その共通してい
る点を良好な組合せの基本要件とし、それを用いて組合
せ汎用モデル[3]を構築した。また、その組合せ汎用モデ
ルを用いて、配色推薦システムを構築した。そして、そ
のモデルを検証した結果、2つの問題点が見つかった。1
つ目は、カラーイメージスケール[4]を利用した点であ
る。カラーイメージスケールは、HUE&TONE の 130色
[5]を用いており、色の数が 130色と少ない。これによ
り、被験者が好む色が存在しなかった可能性がある。2
つ目は、組合せ汎用モデル自体の問題である。配色にお
いては、組合せ汎用モデルの実験の結果より、似た色や
近い色、補色が良い組み合わせであった。しかし、この
モデルにおいては、それらの色は推薦されにくい。よっ
て、このモデルでは、配色には適していないと考えられ
る。この 2つの問題点を解決するため、本研究では、新
たなカラーマップと推薦手法を提案し、検証することと
する。 
 
3. カラーマップ 
 本研究では、HSV における色相や彩度、明度を位置や
角度によって調整したカラーマップを作成した。 
次の図 1が作成したカラーマップである。 
 
 
図 1 カラーマップ 
 
カラーマップにおいては、色の差がわかりにくいもの
すなわち暗過ぎる色は除外している。 
図 1のカラーマップをカラーコーディネートシステム
に利用する。 
 
4. 推薦手法 
組合せ汎用モデルの検証実験の結果において、同色
系、補色系や隣色系の組合せの評価が高い傾向にあっ
た。そこで、3つの推薦手法を利用することとした。以
下の(1)～(3)が本研究で利用する推薦手法の詳細である。 
 
推薦手法 
(1) 補色系：色相差 180±30 
(2) 同色系：色相差 ±30かつ(①または②) 
① 彩度差＞50かつ彩度差＜－50 
または明度差＞38かつ明度差＜－38 
② 彩度差＞25かつ(明度差＞19または明度差＜－
19) または 彩度差＜－25かつ(明度差＞19また
は明度差＜－19) 
(3) 隣色系：色相差 60±30または色相差 －60±30 
 
 (1)の関しては、組合せ汎用モデルの検証実験において
は、彩度差 70-79が最も評価が高かったが、他の彩度差
に関しても一定の評価を得ていたため、本研究では、彩
度差および明度差の値は制限しなかった。 
(2)に関しては、一般論として、彩度差や明度差どちらか
または両方が離れている方の評価が高くなると考え、彩
度差と明度差に制限を付けた。 
(3)に関しては、2色がある程度離れているため、彩度差
や明度差に制限を設けなかった。 
 以上の推薦手法 3つを用いて、カラーコーディネート
システムを構築する。 
 
5. カラーコーディネートシステム 
 本研究で構築したシステムは、カラーマップの中から
利用者に 1色選択してもらい、その色と良好な組合せと
なる色を前述の 3つ手法で推薦するというものである。
次の図 2は実際のシステム画面である。 
 
 
図 2 カラーコーディネートシステム画面 
 
図 2により、画面左にあるカラーマップから 1色選択
すると、画面右に選択した色と推薦色 3色が表示される
というものである。また、本システムでは、推薦色 3色
が表示されている枠がボタンとなっていて、クリックす
ることにより、選択した色とクリックされた色が下に表
示される。これにより、2色の組合せの良否が判定しや
すくなっている。 
 このカラーコーディネートシステムを用いて、推薦手
法の妥当性の検証を行う。 
 
6. 推薦手法の検証実験 
 実験方法としては、被験者にカラーマップの中心の白
を除く被りなし 10色好きな色を選んでもらい、それと良
好な組合せとなる 3手法による各 1色とその 3手法に含
まれない範囲の中でランダム 1色の計 4色の 4つの組合
せの良し悪しを 5段階で評価するというものである。ま
た、4つの組合せの中から最も好きな組合せも選んでも
らった。これを 1人の被験者つき日を変えて 2回ずつ行
った。次の図 3が実験画面である。 
 
 
図 3 実験画面 
 
図 3におけるプレゼントボックスの好ましい方の評価
を下の回答欄に記入するというものである。この実験に
より、どの推薦手法が最適か検証するとともに、選択傾
向が感性的な要因によって変化するか検証する。 
 
7. 結果 
 はじめに、最も好きな組み合わせと選択された推薦手
法について分析する。次の図 4は、選択された推薦手法
を集計したグラフである。 
 
 
図 4 選択された推薦手法 
 
 図 4より、同色系の推薦手法による組み合わせが、1
回目と 2回目共に最も選択されていることがわかる。そ
こで、適合度検定により、各推薦手法の選択回数に差が
あるのか検証した。また、同様の検定により、1回目と 2
回目の選択傾向に差があるか検証した。その結果が、次
の表 1である。 
 
表 1 適合度検定結果 
 1回目 2回目 1回目と２回目 
ｐ値 0.135 0.138 0.495 
 
 表 1より、1回目と 2回目共に、各推薦手法の選択回
数に差があるとは言えないことがわかった。また、1回
目と 2回目の選択傾向に差があるとは言えないことがわ
かった。 
 次に、被験者ごとに選択傾向に差があるか分析を行
う。分析方法としては、各被験者に１回目と 2回目につ
いて適合度検定を行うというものである。その結果が次
の図 5である。 
 
 
図 5 各被験者の適合度検定 
 
 図 5より、1回目と 2回目の選択傾向に差があると言
える被験者はいなかった。 
 次に、どの推薦手法が最も良いと評価されているか分
析する。分析方法としては、各推薦手法において、すべ
ての評価の平均を算出し、平均の差の検定を行うことに
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より、平均に差があるか、すなわち、どの推薦手法が最
も評価が高いか検証する。次の図 6は各推薦手法におけ
る評価の平均である。 
 
 
図 6 各推薦手法における評価の平均 
 
図 6より、各推薦手法評価の平均は高い順に、同色
系、隣色系、ランダム、補色系となっている。そこで、
上位の評価と下位の評価において、平均の差の検定を行
うことによって、順位を明らかにする。 
はじめに、同色系と他の手法において平均の差の検定
を行う。次の表 2がその結果である。 
 
表 2 同色系と他の手法の平均の差の検定結果 
 補色系 隣色系 ランダム 
p値 2.03E-05 0.0290 5.66E-05 
 
 表 2より、有意水準 5%で同色系と他の手法の平均に差
があると言える。次に、隣色系と補色系、ランダムにお
いて平均の差の検定を行う。次の表 3がその結果であ
る。 
 
表 3 隣色系と補色系、隣色系の平均の差の検定 
 補色系 ランダム 
p値 0.0408 0.0654 
 
 表 3より、有意水準 5%で隣色系と補色系の平均に差が
あると言える。しかし、隣色系とランダムについては差
があるとは言えなかった。最後に、補色系とランダムに
おいて、平均の差の検定を行った。その結果は、p値
0.859 となり、平均に差があるとは言えなかった。 
 最後に、各推薦手法において、どのような色が高評
価、低評価であるか分析する。分析方法としては、各推
薦手法において、選択された色と推薦された色の彩度差
と明度差のヒストグラムを作成することで傾向を探る。
このヒストグラムにおいて、高評価が低評価よりも大き
い範囲が良い組み合わせとなる。また、低評価が高評価
よりも大きい範囲があまり良いとは言えない組み合わせ
となる。これらの範囲を抜粋し、表とする。次の表 4が
その結果である。ただし、高評価と低評価の差が大きい 
部分がない場合は空欄とする。 
 
表 4 彩度差と明度差のヒストグラム抜粋 
  補色系 同色系 隣色系 
  
彩度
差 
明度
差 
彩度
差 
明度
差 
彩度
差 
明度
差 
良
い 
21-30 0-20 21-80 11-20   
0-10 
31-40 
悪
い 
  31-80 0-10 31-40 41-50 71-80 
 
 表 4より、どのような彩度差、明度差による組み合わ
せの良し悪しがわかった。 
 
8. 考察 
先行研究における組合せ汎用モデルの検証実験と本研
究における実験の 2つの実験を踏まえた、考察を行う。 
まず、カラーイメージスケールによるカラーマップとカ
ラーコーディネートシステムに用いたカラーマップにつ
いて考察する。ここで、前者を旧マップ、後者を新マッ
プと呼ぶこととする。旧マップにおいて利用されている
色は、130色であり、新マップでは、217色である。色の
数を増やことにより、被験者に多くの選択肢を用意する
ことができたと言える。しかし、被験者によって、色が
多くて選択しくいといった意見もあった。したがって、
被験者によっては旧カラーマップの方が利用しやすかっ
たと考えられる。また、旧マップと新マップでは、共に
明るい色と暗い色の割合は 5：5くらいであった。しか
し、好きな色の選択における明度の分析より、明度の高
い色を増やすべきだと考えられる。具体的には、新カラ
ーマップにおいて、内側が明度は高く、彩度は低い。し
かし、求められているマップとしては、内側の明度を低
く、彩度を高くするべきであると考えられる。他の被験
者の意見としては、新マップにおいて、プレゼントボッ
クスに適用したとき、被験者が選んだ色にも関わらず、
チカチカして好きではないという意見もあった。旧マッ
プを利用した実験では、色がチカチカするという意見は
なかった。これは、旧マップにおいて、彩度の値が 100
の色が少なく、新マップにおいては多くあったことが原
因として考えられる。彩度の値が 100に近いと原色に近
い色となる。この原色に近い色は、プレゼントボックス
に適用した際に、好きな色を選んだときの色の表示範囲
より、広くなり、小さいときには気付かなかったチカチ
カを感じてしまったのだと考えられる。しかし、彩度が
100に近い値が多く選択されているのもまた事実であ
る。したがって、彩度に関しては、100よりも適度に小
さい値とした方が良いと考えられる。次に、マッピング
の方法について考える。旧マップについては、カラーイ
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メージスケールため、因子分析によって 2次元空間にマ
ッピングされている。よって、WARM-COOL軸や
HARD-SOFT軸があり、感性的に近いものが近くに配置
されている。しかし、新マップにおいては、感性的な配
置ではなく、色相や彩度、明度の値によってマッピング
されているため、数値的に近いものが近くに配置されて
いる。この 2つの方法、どちらにおいても、周りの色に
より、見え方が変化する場合がある。また、本研究にお
いてマッピング方法による影響は評価できない。しか
し、選択する被験者としては、感性的に近いものが近く
に配置されている旧マップのマッピング方法の方が選択
しやすいのではないかと予想される。これに関しても、
本研究における実験では、検証することができないた
め、予想されるとしか言えない。これに関して、機会が
あれば検証したい。 
 次に、2つの実験における彩度差と明度差を比較する
ことにより、補色系や同色系、隣色系における彩度差と
明度差がどの範囲が良いかを考察する。次の表 5，表 6
がそれぞれ彩度差と明度差の良い範囲と良くないとされ
た範囲である。ここで、表における実験 1と実験 2はそ
れぞれ組合せの汎用モデル検証実験と推薦手法検証実験
とする。また、実験 1における補色系と同色系、隣色系
の範囲は、それぞれ色相差 144-179 の範囲と色相差 0-35
の範囲、色相差 36-71の範囲とする。 
 
表 5 彩度差ヒストグラムの抜粋比較 
 補色系 同色系 隣色系 
実
験 
1 2 1 2 1 2 
良
い 
20-29 
70-79 
21-30 20-29 21-80 60-69  
悪
い 
0-19  30-59 0-10 
10-19 
30-39 
41-50 
 
表 6 明度差ヒストグラムの抜粋比較 
 補色系 同色系 隣色系 
 
実験
1 
実験
2 
実験
1 
実験
2 
実験
1 
実験
2 
良い  0-20 30-49 11-20  
0-10 
31-40 
良く
ない 
 31-80 10-29 31-40 30-39 71-80 
 
 表 5および表 6より、補色系と同色系、隣色系におい
て、どのような彩度差、明度差とするのが良いかその傾
向について考察する。本研究では、実験 1と実験 2で共
に良い組み合わせとなった範囲を組み合わせが良い傾向
であるとした。 
 はじめに、補色系については、実験 1と実験 2で共通
して良いとされた彩度差 21-29の範囲が良い組み合わせ
であると考えられる。また、明度差に関しては、実験 1
において傾向が見られなかったため、傾向はわからな
い。次に、同色系については、実験 1と実験 2で共通し
て良いとされた彩度差 21-29の範囲が良い組み合わせで
あると考えられる。また、明度差は、実験 1と実験 2が
共通して良い組み合わせといえる範囲がなかったため、
傾向はわからない。最後に、隣色系については、彩度差
と明度差共に、実験 1と実験 2が共通して良い組み合わ
せといえる範囲がなかったため、傾向はわからない。 
 
9. まとめ 
本研究では、配色を例として、利用者に専門的な知識
がなくとも良い組み合わせを選択ができるシステムの構
築を目指した。推薦手法として、補色系や同色系、隣色
系の 3つを提案した。その中で、同色系の推薦手法は、
補色系や隣色系、ランダムの 3つよりも評価値において
良い組み合わせであると言えた。しかし、選択回数とし
ては、最も多かったものの他の推薦手法と差があるとは
言えなかった。したがって、どの推薦手法が最も良い推
薦方法か、決定することはできなかった。また、本研究
では、感性的な要因によって推薦手法の選択傾向が変化
するとは言えなかった。 
今後の課題としては、色相や彩度、明度の値を細かく
変化させ、好まれる範囲を特定すること、マップの改良
が考えられる。また、ファッションといった他のカテゴ
リにおいて、推薦手法を適用することが考えられる。そ
して、本研究では、選択した好きな色との組み合わせと
ランダムに選ばれた色との組み合わせの 2つ実験を行っ
た。しかし、同じモデルや推薦手法を用いていないた
め、好きな色を選択したことによる効果を検証すること
ができなかった。これに関する検証も考えられる。さら
に、3つ以上の組み合わせに対する検討も考えられる。
他に、利用者ごとに推薦手法の範囲の拡大縮小を行うこ
とや、各推薦手法の推薦数の増減を行うことが考えられ
る。 
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